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Summary
We analyzed the trends in climate change and changes in the life cycle and fruit quality of apple, sweet cherry, 
and pear in a recent decade in Yamagata Prefecture. We also surveyed growers’ awareness and reactions to 
changes in climate by using a questionnaire. The annual average temperature significantly increased only in Sakata 
City. Analysis of the life cycle of apple, sweet cherry, and pear indicated that bud break and full bloom in the three 
species occurs significantly earlier in the year, whereas fruit harvest significantly delayed in all the studied trees, 
except the ‘ Tsugaru’ apple in Sagae City. Bud break in sweet cherry and pear occurred significantly earlier in the 
year, whereas delayed harvesting was noted in Sakata City. The concentration of soluble solids in the fresh juice of 
‘Fuji’ apple, sweet cherry, and pear increased significantly in Sagae City, and the longitudinal diameter of sweet 
cherry and pear fruit increased significantly in Sakata City. Next, we surveyed growers of apple, sweet cherry, and 
pear tree. More than 80% of growers of each species recognized the large fluctuations in climate in the recent 
years. More than 50% of growers recognized that the changes in the life cycle of studied species fluctuate more 
than before, but were not aware of the earlier occurrence of bud break and full bloom. Most of the apple and sweet 
cherry growers pointed out a reduction in the beautiful coloration of these fruits. Only 40% of growers recognized 
the changes in harvesting time. Less than 40% of growers were aware of the changes in flesh firmness, soluble 
solids, and titratable acid concentration of fresh juice, and they were not aware of the increasing annual fluctuations 
of the same. By using this information, we discussed the climate change in Yamagata Prefecture and the effect of 
growers’ management practices on the same.
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第 1表　山形県内の 2地点における最近のリンゴ，オウトウおよびセイヨウナシの果実品質の変動






リンゴ つがる 寒河江市 321.4±6.31 −0.009 0.970 −0.043 20
ふじ 寒河江市 330.3±5.53 −0.220 0.352 −1.754 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 7.5±0.16 　0.001 0.996 　0.000 20
佐藤錦 酒田市 7.1±0.15 　0.269 0.252 　0.030 20
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 349.1±16.63 　0.798＊＊ 0.000  10.037 20
ラ・フランス 酒田市 310.8±14.02 　0.450 0.080 　5.310 16
縦径
（㎜）
リンゴ つがる 寒河江市 84.0±0.77 −0.260 0.266 −0.152 20
ふじ 寒河江市 86.4±0.95 　0.280 0.232 　0.146 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 21.4±0.20 −0.137 0.564 −0.021 20
佐藤錦 酒田市 20.5±0.19 　0.530＊ 0.035 　0.084 20
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 90.9±1.39 　0.719＊＊ 0.000 　0.755 20
ラ・フランス 酒田市 81.6±1.04 　0.618＊ 0.011 　0.541 16
横径
（㎜）
リンゴ つがる 寒河江市 91.9±0.50 −0.052 0.827 −0.020 20
ふじ 寒河江市 91.2±0.84 　0.443 0.050 　0.166 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 24.2±0.21 −0.222 0.348 −0.036 20
佐藤錦 酒田市 23.2±0.25 　0.325 0.220 　0.067 16
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 88.0±1.40 　0.821＊＊ 0.000 　0.867 20
ラ・フランス 酒田市 84.5±1.42 　0.329 0.213 　0.339 16
着色割合y
（％）
リンゴ つがる 寒河江市 48.5±4.02 −0.287 0.220 −0.872 20
ふじ 寒河江市 77.4±1.76 　0.048 0.842 　0.518 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 74.3±3.02 −0.394 0.260 −0.382 10
佐藤錦 酒田市 ND 　　ND ND ND ND
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 ND 　　ND ND ND ND
ラ・フランス 酒田市 ND 　　ND ND ND ND
地色z
（カラーチャ トー値）
リンゴ つがる 寒河江市 4.2±0.10 　0.094 0.694 　0.007 20
ふじ 寒河江市 5.1±0.11 　0.673＊＊ 0.001 　0.075 20
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 3.3±0.08 　0.320 0.169 　0.019 20
ラ・フランス 酒田市 2.76±0.07 −0.466 0.080 −0.028 15
果肉硬度
（lb）
リンゴ つがる 寒河江市 13.3±0.27 　0.383 0.096 　0.078 20
ふじ 寒河江市 14.1±0.14 　0.150 0.527 　0.004 20
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 10.3±0.13 −0.437 0.054 −0.042 16




リンゴ つがる 寒河江市 12.8±0.13 −0.214 0.365 −0.020 20
ふじ 寒河江市 14.6±0.15 　0.517＊ 0.020 　0.056 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 20.3±0.53 　0.532＊ 0.016 　0.211 20
佐藤錦 酒田市 19.0±0.54 　0.150 0.529 　0.060 20
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 13.6±0.16 　0.499＊ 0.025 　0.058 20
ラ・フランス 酒田市 13.9±0.16 　0.427 0.099 　0.056 16
滴定酸含量
（％）
リンゴ つがる 寒河江市 0.26±0.00 　0.132 0.580 　0.000 20
ふじ 寒河江市 0.38±0.01 −0.214 0.366 −0.001 20
オウトウ 佐藤錦 寒河江市 0.76±0.03 　0.648＊＊ 0.002 　0.015 20
佐藤錦 酒田市 0.74±0.03 　0.046 0.852 　0.001 19
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 0.27±0.01 　0.055 0.818 　0.000 20
ラ・フランス 酒田市 0.29±0.03 −0.395 0.182 −0.010 13
蜜入り指数 リンゴ ふじ 寒河江市 2.9±0.11 　0.242 0.304 　0.005 20
ヨード反応指数
セイヨウナシ ラ・フランス 寒河江市 2.6±0.11 　0.280 0.232 　0.023 20




























































30歳未満 30～39歳 40～49歳 50～59歳 60～69歳 70歳以上
リンゴ 1（4.3） 4（17.4） 2（8.7） 9（39.1） 7（30.4） 0（0） 51.9
オウトウ 0（0） 1（7.1） 1（7.1） 1（7.1） 5（35.7） 6（42.9） 64.6







10年未満 10～19年 20～29年 30～39年 40～49年 50年以上
リンゴ 4（17.4） 4（17.4） 2（8.7） 8（34.8） 5（21.7） 0（0） 24.9
オウトウ 0（0） 1（7.1） 3（21.4） 4（28.6） 2（14.3） 4（28.6） 37.6
セイヨウナシ 1（6.3） 1（6.3） 11（68.8） 2（12.5） 0（0） 1（6.3） 22.9
全回答数は，リンゴが23件，オウトウが14件，セイヨウナシが16件．
（　）内の数字は全体に占める割合を示す．
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